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Beschreibung 



Verfahren zur Messung von Interzell-Interf erenz in einem Fre- 
quenzkanal 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von Inter- 
zell-Interf erenz in einem Frequenzkanal eines Funk-Kommunika- 
tionssystems . 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (Sprache, 
Bildinformation oder andere Daten) uber Obertragungskanale 
mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen (Funkschnittstelle) 
iibertragen. Die Obertragung erfolgt sowohl in Abwartsrichtung 

(downlink) von der Basisstation zu der Teilnehmerstation, als 
auch in Aufwartsrichtung (uplink) von der Teilnehmerstation 
zur Basisstation. 

Aus DE 198 10 285.2 ist bekannt, dafi zur Unterscheidung der 
Signalquellen und damit zur Auswertung der Signale als Fre- 
quenzmultiplex (FDMA) , Zeitlagenmultiplex (TDMA) oder Code- 
multiplex (CDMA) bekannte Verfahren dienen, die auch mitein- 
ander kombiniert werden konnen. Eine Auspragung des Zeitla- 
genmultiplex (TDMA) ist das TDD (time division duplex) Ober- 
tragungsverf ahren, bei dem in einem gemeinsamen Frequenzband 
die Obertragung sowohl in Auf wartsrichtung, d.h. von der Ba- 
sisstation zur Teilnehmerstation, als auch in Abwartsrichtung 
von der Teilnehmerstation zur Basisstation erfolgt. 

Die Separierung eines Signalgemisches, der bei CDMA-Systemen 
einer Datenschatzung entspricht, laiit sich in bekannter Weise 
durch eine signalangepaBte Filterung (MF, Matched Filtering) 
bewerkstelligen, die jeweils auf den Spreizkode (CDMA-Kode) 
des Teilnehmers angepaiit ist. Ein diese signalangepafite Fil- 
terung durchflihrender Empfanger lafit sich beispielsweise als 
eine Bank von Korrelatoren oder als eine Bank von RAKE- 
Empfangern realisieren. 
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tionssystem ist beispielsweise als CDMA-System bekannt . Or- 
thogonale Spreizkodes eines CDMA-Systems sind gegeniiber 
nicht-orthogonalen Spreizkodes besser zu separieren. Der Fre- 
quenzkanal eines CDMA-Systems ist fur die Spreizung entspre- 
5 chend breitbandig. Trotz der Verwendung von Separierungsver- 
fahren, beispielsweise einem raumlichen Separierungsverf ahren 
SDMA (Space Division Multiple Access), kann die Obertragung 
von Basisstationen und Teilnehmerstationeri anderer Funkzel- 
len, die im selben Frequenzkanal senden, gestort werden. Die- 
10 se Storung wird als Interzell-Interf erenz bezeichnet. 

Im Frequenzkanal wird von einer ersten Teilnehmerstation eine 
Gesamtempfangsleistung gemessen. Die Gesamtempf angsleistung 
laflt sich vorteilhaft direkt aus dem HF-Empfangs signal be- 
15 stimmen. Fur den selben Frequenzkanal wird eine Summe der 

Sendeleistungen der von einer ersten Basisstation verwendeten 
Spreizkodes bestimmt. Hierzu wird beispielsweise entweder das 
HF-Sendesignal der Basisstation gemessen, oder die Summe der 
Sendeleistung der einzelnen verwendeten Spreizkodes wird aus 
20 vorgegebenen Steuerungsparametern zur Sendeleistungsregelung 
errechnet . 

Die Interzell-Interferenz fur die Funkzelle der ersten Basis- 
station wird aus einer Differenz zwischen der Gesamtempfangs- 
leistung und der Summe der Sendeleistungen bestimmt. Die In- 
terzell-Interferenz ist so besonders einfach und kostengun- 
stig zu ermitteln. Mit der Messung der Interzell-Interf eren- 
zen mehrerer Frequenzkanale wird beispielsweise fur eine In- 
trazell-Obergabe (handover) der Frequenzkanal mit der gering- 
30 sten Interzell-Interferenz ermittelt. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird von 
der ersten Teilnehmerstation ein Mefiergebnis der Gesamtemp- 
fangsleistung einer netzseitigen Einrichtung signalisiert . 
35 Durch die Signalisierung des Mefiergebnisses steht die Gesamt- 
empfangsleistung prinzipiell alien netzseitigen Einrichtungen 
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Ressourcen der Signalisierung der Mefiergebnisse werden einge- 
spart . 

Besonders vorteilhaft ist das Zeitintervall mindestens ein 
Teil eines Zeitschlitzes eines TDMA- Systems . Ist das Zeitin- 
tervall entsprechend kurz werden verschiedene Frequenzkanale 
innerhalb der Zeitdauer eines Zeitschlitzes ausgemessen wo- 
durch sehr viele Meliergebnisse uber mehrere Frequenzkanale 
innerhalb kiirzester Zeit zur Verfugung stehen. Dies ist be- 
sonders vorteilhaft fur einen Erstzugriff einer Teilnehmer- 
station, da ein Verbindungsaufbau moglichst schnell erfolgen 
soil und erf indungsgemafi innerhalb einer kurzen Zeitspanne 
Meliergebnisse ftir Ubertragungskanale mit moglichst guter 
Ubertragungsqualitat ermittelt werden sollen. 

Ist dagegen ein Verbindungsaufbau bereits erfolgt, wird die 
Interzell-Interferenz vorteilhaft liber mehrere Zeitschlitze 
gemessen. So wird beispielsweise die Interzell-Interferenz im 
ersten Zeitschlitz eines Rahmens in 6 auf einanderfolgenden 
Rahmen gemessen. 

Wird im selben Zeitintervall bzw. Zeitschlitz die Gesamtemp- 
fangsleistung gemessen und ein Pilotkanal gesendet, so ist 
das Mefiergebnis der Interzell-Interferenz um die Empfangslei- 
stung des Pilotkanals verfalscht. Vorteilhaft wird das Mefier- 
gebnis der Gesamtempfangsleistung durch Subtraktion urn das 
Mefiergebnis der Empf angsleistung des Pilotkanals verringert 
und somit korrigiert. Dies setzt voraus, dafi die Teilnehmer- 
station die Empf angsleistung des Pilotkanals getrennt von 
alien anderen Empf angssignalen messen kann. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbei- 
spielen bezugnehmend auf zeichnerische Darstellungen naher 
erlautert . 



Dabei zeigen 
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Eine weitere Basisstation BS2, die beispielsweise eine be- 
nachbarte Funkzelle FZ2 versorgt, hat eine Kommunikationsbe- 
ziehung zu der Teilnehmerstation MSI aufgebaut. Fiir die Kom- 
munikationsbeziehung wird ebenfalls der Frequenzkanal FK mit 
5 dem Spreizkode ski zur Obertragung genutzt. Da die zweite 
Basisstation BS2 im Frequenzkanal FK im Ausfuhrungsbeispiel 
omnidirektional abstrahlt, verschlechtern die im Frequenzka- 
nal FK gesendeten Inf ormationen der zweiten Basisstation BS2 
als Interzell-Interf erenz II die ttbertragung zwischen der 

10 ersten Basisstation BS1 und der ersten Teilnehmerstation MSI. 
Auch die von der Teilnehmerstation MSI gesendeten Inf ormatio- 

^ nen konnen die Obertragung im Frequenzkanal der benachbarten 

W Funkzelle FZ1 storen. 

15 Das Ausfuhrungsbeispiel der FIG 1 ist als „worst case* zu 

betrachten, da die Wiederverwendung desselben Spreizkodes ski 
eines Funkkanals FK im Normalfall erst in grofien geographi- 
schen Abstanden erfolgt und zwei benachbarte Funkzellen FZ1 
und FZ2 in denen die Antennen A der Basisstation BS1 und BS2 
20 omnidirektional abstrahlen nicht denselben Spreizkode ski 

verwenden. Eine andere Moglichkeit zur Verringerung der In- 
terzell-Interf erenz II ist die Verwendung von richtungsselek- 
tiven Antennen. Sendet die im Ausfuhrungsbeispiel verwendete 
Antenne A lediglich in die Richtung der Teilnehmerstation MSI 
wird die Interzell-Interf erenz II weiter verringert. 

Eine beispielhaf te Rahmenstruktur der Funkschnittstelle eines 
TDD-Obertragungsverfahrens ist aus der FIG 2 ersichtlich. 
Gemaft einer TDMA-Komponente ist eine Aufteilung eines breit- 
30 bandigen Frequenzkanals FK, beispielsweise der Bandbreite 5 
MHz, in mehrere Zeitschlitze ts, beispielsweise 15 Zeit- 
schlitze tsO bis tsl4 vorgesehen. Ein Obertragungskanal UK 
innerhalb des Frequenzkanals FK ist durch einen Zeitschlitz 
ts und einen Spreizkode sk definiert. Innerhalb eines breit- 
35 bandigen Frequenzkanals FK werden die auf einanderf olgenden 

Zeitschlitze ts nach einer Rahmenstruktur gegliedert. So wer- 
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Die Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d mit Q Chips 
bewirkt, daB innerhalb der Symboldauer tsym Q Subabschnitte 
der Dauer tchip tibertragen werden. Die Q Chips bilden dabei 
den individuellen Spreizkode sk. Weiterhin ist innerhalb des 
Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit gp zur Kompensation unter- 
schiedlicher Signallauf zeiten der Verbindungen aufeinander- 
folgender Zeitschlitze ts vorgesehen. 

Die Separierung der zu ubertragenden Inf ormationen durch 
Zeitschlitze ts hat zur Folge, daJS die Interzell-Interf erenz 
II von Zeitschlitz ts zu Zeitschlitz ts stark variieren kann. 
Sind die Basisstationen BS1, BS2 untereinander synchroni- 
siert, so dafi die Zeitschlitze tsO bis tsl4 der Basisstatio- 
nen BS1 und BS2 synchron tibertragen werden, miflt die Teilneh- 
merstation MSI die Gesamtemp fangs lei stung gep (siehe FIG 3) 
in mindestens einem Zeitschlitz ts zur Obertragung in Ab- 
wartsrichtung, urn die zeitschlitzspezif ische Interzell-Inter- 
ferenz II zu bestimmen. 

In FIG 3 ist beispielhaft ein Ablauf des erf indungsgemaiien 
Verfahrens in einem TD-CDMA Funk-Kommunikationssystem darge- 
stellt. Verdeutlicht werden Verf ahrensschritte innerhalb ei- 
ner Teilnehmerstation MSI und netzseitigen Einrichtungen RNC, 
BS1, sowie die Signalisierungen und Inf ormationsiibertragungen 
zur Bestimmung einer Interzell-Interf erenz II. 

In Schritt 1 wird von der netzseitigen Einrichtung zur Zutei- 
lung funktechnischer Ressourcen RNC zur Basisstation BS1 eine 
Anforderung zur Messung der Interzell-Interf erenz II fur die 
Teilnehmerstation MSI ubertragen. Der Grund fur die Anforde- 
rung ist beispielsweise eine notwendige Messung zur Aktuali- 
sierung einer Liste zur dynamischen Kanalzuteilung DCA (Dyna- 
mic Channel Allocation) . Ein alternativer Grund der Anforde- 
rung ist, daii ein Parameter BER zur Empf angsqualitat der In- 
formationen, die von der Teilnehmerstation MSI empfangen wer- 
den, einen Schwellwert unterschreitet . Der Parameter BER ist 
beispielsweise eine Bitf ehlerwahrscheinlichkeit, die von der 
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kann in einem Prozessor (CPU) die Sendeleistungen sksl bis 
sksn bestimmt und bis zur Bestimmung der Interzell-Inter- 
ferenz II in einem Speicher zwischengespeichert werden. Die 
Sendeleistung spi des Pilotkanals CCPCH wird auf analoge Wei- 
5 se ermittelt, wobei die Sendeleistung spi des Pilotkanals 
CCPCH uber einen langeren Zeitraum als konstant angenommen 
werden kann* 

In Schritt 4 wird zeitgleich zu Schritt 3 eine Messung der 
10 Gesamtempf angsleitung gep des zu messenden Zeitschlitzes ts 
durchgefuhrt • Auch die Empf angsleistung epi des Pilotkanals 
k CCPCH wird zeitgleich zur Ermittlung der Sendeleistung spi 
W des Pilotkanals CCPCH gemessen. Fur die Messungen wird vor- 

teilhaft ein Analog-Digital-Wandler eingesetzt, der eine wei- 
15 tere Auswertung der MeJigebnisse mit einem Prozessor (CPU) 

ermoglicht. Die Mefiergebnisse und Auswertungsergebnisse wer- 
den in einem Speicher gespeichert, urn uber mehrere zeitlich 
versetzte Messungen zu mitteln oder statistische Auswertungen 
vorzunehmen. Die Mefiergebnisse der Gesamtempf angsleistung gep 
20 und der Empf angsleistung epi des Pilotkanals CCPCH werden in 
Schritt 5 in einer entsprechenden Signalisierungsinf ormation 
an die Basisstation BS1 ubertragen. 

Die Schritte 2 bis 5 werden beispielsweise zyklisch fur min- 
destens einen Zeitschlitz ts wiederholt und die Ergebnisse 
gemittelt, urn die Variationen der Ergebnisse uber einen be- 
stimmten Zeitraum, beispielsweise 1 Sekunde, herauszurechnen. 

In Schritt 6 bestimmt die Basisstation BS1 einen Pfadverlust 
30 pv aus der Differenz zwischen Sendeleistung spi und Empfangs- 
leistung epi des Pilotkanals CCPCH. Die Interzell-Interf erenz 
II fur den gemessenen Zeitschlitz ts wird nach der Formel 

n 

II = gep-^ (sksx - pv) 

x=l 



35 
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nal (RACH - Random Access Channel) gesendet wird, wird von 
der Basisstation BS1 empfangen und ausgewertet . Gleichzeitig 
mit der Auswertung wird die Gesamtempf angsleistung gep und 
die Emp fangs lei stung epi des Pilotkanals CCPCH durch die 
Teilnehmerstation MSI gemessen und die Sendeleistungen sksl 
bis sksn, sowie spi eines Oder mehrerer Zeischlitze ts durch 
die Basisstation BS1 bestimmt. Die gemessene Interzell-Inter- 
ferenz gilt folgend als Entscheidungskriterium fur eine Ka- 
nalvergabe . 
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der Pfadverlust (pv) aus der Differenz zwischen Sendeleistung 
(spi) des Pilotkanals (CCPCH) und der Empfangs lei stung (epi) 
bestimmt wird. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

das Mefiergebnis der Empf angsleistung (epi) einer netzseitigen 
Einrichtung (BS1,RNC) signalisiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
10 die Messung der Gesamtempf angsleistung (gep) und die Bestim- 

mung der Sendeleistungen (sksl bis sksn) gleichzeitig er- 
k folgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
15 die Messungen innerhalb eines Zeitintervalls (ts) durchge- 

fuhrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

bei dem das Zeitintervall (ts) mindestens ein Teil eines 
20 Zeitschlitzes (ts) eines TDMA-Systems ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, bei dem 
ein Pilotkanal (CCPCH) wahrend des Zeitintervalls (ts) gesen- 
det wird, und 

das Meiiergebnis der Gesamtempf angsleistung (gep) durch Sub- 
traktion urn das Meiiergebnis der Empf angsleistung (epi) des 
Pilotkanals (CCPCH) verringert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
30 dem die Messung der Interzell-Interf erenz (II) zyklisch er- 

folgt . 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem 

35 die Messung der Interzell-Interf erenz (II) durch eine netz- 
seitige Einrichtung (BS1,RNC) gesteuert wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Messung von Interzell-Interf erenz in einera Fre- 
quenzkanal 

5 

Im Verfahren zur Messung von Interzell-Interf erenz in einem 
Frequenzkanal eines Funk-Kommunikationssystems werden im Fre- 
quenzkanal gleichzeitig Inf ormationen zu mehreren Teilnehmer- 
stationen iibertragen, die mit Spreizkodes separiert werden. 
10 Im Frequenzkanal wird eine Gesamtempf angsleistung von einer 

ersten Teilnehmerstation gemessen. Im Frequenzkanal wird eine 
ij™ Summe von Sendeleistungen der von einer ersten Basisstation 
V W verwendeten Spreizkodes bestimmt. Die Interzell-Interf erenz 
wird aus einer Differenz zwischen der Gesamtempf angsleistung 
15 und der Summe der Sendeleistungen bestimmt. 



FIG 3 
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